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　　　　6）Transponder
　　　　An　acoustic　transducer　with　a　diameter　of　about15cm　and　height　of　about　lOcm　is
set　over　the　top　of　the　pressure　vesse1on　a　p1atform（Fig．2）．The　resonant　frequency　of
the　transducer　is　about1OkHz．The　transducer　receives　acoustic　signa1s　emitted　from　the
same　type　of　the　transducer　pu11ed　down　from　the　ship，and　sends　back　response　signa1s1
Acoustic　signa1s　are　made　of　two　carrier　frequencies．Duration　and　a1temative　fre－
quency　of　the　two　carriers　make　it　possib1e　to　identify　four　types　of　command：OBS
mmber，c1ampi㎎，locati㎎andre1ease　activiation．When　the　signa1is　identified　asthat
of　re1easing，the　contro1circuit　switches　on　the　re1easer　and　c1amp　circuits．After
switching　on　the　re1easer，the　OBS　sends　a”release－activiation－end”signa1to　the　ship．
When　the　signa1from　the　ship　is　identified　as　the1ocati㎎command，the　control　circuit
sends　back　an　acoustic　signal　to　the　surface．By　measuring　the　time　e1apsed　between　the
instant　of　emitting　the　signa1and　that　of　receiving　the　answer　signa1from　the　OBS　we
can　ca1cu1ate　the　distance　between　the　OBS　and　the　ship．Measurement　of　the　relative
distance　of　the　OBS　at　more　than　two　postitions　and　water　depth　enab1es　us　to　determine
the　position　of　the　OBS　by　means　of　ship　position　data　obtained　with　ordinary　navigation
systems　such　as　LORAN　or　DECCA．Severa1fie1d　tests　showed　the　accuracy　of　present
positioning　method　to　be　better　than200m，the　error　being　most1y　due　to　inaccuracy　of
the　ship　Positioning．
　　　In　the1ater　stage，the　transponder　system　was　so　modified　as　to　measure　the　ang1e
of　the　receiving　acoustic　signa1in　vertical　and　horizonta1directions　by　means　of　pairs　of
一28一
A　Direct　Recording　Pop－up　Type　Ocean　Bottom　Seismograph：CDPOBS　Ha　　Y，Fujinawa〃〃．
resonators，set　perpendicu1ar　to　each　other（Eguchi　et　aL，1984）．
　　　　7）F1ash　Light　and　Radio－beacon
　　　　Successfu1retrieva1of　the　OBS　depends　on　many　factors．These　are　high　re1iabi1ity
of　the　OBS　system，especia1ly　of　the　releaser　system，accurate　positioning，proper
weather　prediction，prompt　finding　of　OBS　on　the　sea　surface　and　safe　retrieva1onto　the
deck．
　　　　Positioning　OBS　during　ascent　ena1bes　us　to　guess　the　surfacing　point　of　the　OBS
re1ative　to　the　ship，After　surfacing　radio　waves　issued　from　the　beacon　made　by　Ocean
Applied　Research（OAR）or　Taiyo　Musen（TM）is　one　ofthe　principa1means　of　finding
the　OBS．The　radio　beacon’s　frequency　is　about27MHz（OAR）or42MHz（TM），and
the　output　power　ofboth　is　about0．1W．The　radio　beacon　of　TM（Ukawa　et　aL，1984）
has　a　so1id　antenna，the　transversa1resonant　frequency　of　which　is　about45Hz　far
beyondthe　frequency　range　ofthe　seismic　observation．Moreover　the　radio　wave　can　be
caught　within　about20km　by　our　receiver．Each　TM　beacon　contains　an　individua1
station　code，and　the　wave　is　emitted　for30seconds　per　minute．The　direction　of　the
radio　wave　is　measured　using　a　loop　antema　with　reference　to　the　head　of　the　ship．
Ref1ected　waves　caused　by　structures　on　the　deck　sometimes　give　rise　to　ghost　images，
and　setting　the　antema　at　the　highest　position　of　the　mast　wi11reduce　these．It　is
・・…ti・1t…1ib・・t・th…di・di…ti・・fi・d・・i・th・・p・・…b・f…th・・・・・…y
operation．F1ash　beacon　made　by　OAR　or　by　TM　is　attached　on　the　top　of　the　OBS　for
retrieval　work　at　night．The　f1ash1ight　is　sent　every　other　second　for　about200hours．
The1ight　has　proved　very　powerful　means　of　finding　the　OBS　for　night　time　recovery．
　　　　8）Contfo1Timer
　　　　The　contro1timer（Fig，1）sends　commands　of　locking　and　un1ocking　to　the　c1amp
circuit　for　both　the　gymba1and　geophone．It　a1so　sends　the　command　of　re1easing　to　one
of　two　re1easers．We　can　set　three　time，τ、，τ、andτ3：
　　　　τ1：time　one　hour　unit　to　be　e1aspsed　from　the　start　of　the　timer　to　the　time　the
gymba1is　un1ocked；the　gymbal　is　made　free　for15minutes　and　is　then　re1ocked’15
minutes1ater　the　geophone　clamp　is　un1ocked　to　start　normaI　seismic　observation．
　　　　τ2：time（10hours　unit）from　the　instant　of　the　geophone　un1ocking　to　that　of　the
locking　before　pre－set　re1easeing．
　　　　τ3：time（one　hour　unit）from　the　geophone1ocking　to　the　re1ease　commanding．
　　　These　three　times　are　set　before　the　c1osing　of　the　pressure　vesse1．When　the　OBS
receives　the　acoustic　command　for　re1easing，the　geophone1ocking　is　prompt1y　executed
regardless　of　the　timesτ2andτ3．
　　　　9）Batteries
　　　　Power　for　e1ectric　instrument　is　supp1ied　by1ithium　and　nicke1cadmium　batteries．
The　lithium　batteries　are　used　for　the　instruments　which　operate　continuous1y，such　as
the　recorder　and　the　amplifier；and　the　nicke1－cadmium　batteries　are　for　the　instruments
which　operate　for　on1y　a　short　time，such　as　the　acoustic　transponder　and　the　re1easer．
The　power　supP1y　is　designed　to　be　mutua11y　independent　as　far　as　possible．A　tota1of
seven　systems　of　batteries　are　used；that　is，one　for　the　geophones，one　for　the　recorder，
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one　for　the　direction　finder，one　for　the　timer，c1ock　and　contro1circuit，one　for　the
acoustic　transponder，and　one　for　the　re1easer．Tota1power　amounts　to！20AH，and　the
tota1weight　of　the　batteries　is　about6kg．
5．Data　P1ay－Back
　　　Seismic　data　recorded　on　the　magnetic　tape　are　p1ayed－back　using　fo11owing　proce－
dures（see　Ukawa　et　a1．，1985in　detai1）．
　　　1）Data　Se1ection
　　　Data　on　the　origina1magnetic　tape　are　reproduced　by　a　p1ay　back　recorder　with　a
speed　of160or320times　that　of　the　origina1recording　in　the　OBS．To　se1ect　data　we
usua11y　record　the　highest　amp1ified　vertica1component（90dB）and　the　time　code　signa1
on　the　visi－corder　paper　for　severa1OBSs．In　order　to　reduce　visi－corder　paper　consump－
tion，eight　pairs　of　data　（16tracks）are　recorded　before　exposing　to1ight，　Interesting
events　are　se1ected　and　times　of　their　occurrence　are　read，and　punched　onto　the
computer　card．
　　　2）A／D　of　Events
　　　The　origina1tapes　are　again　reproduced　to　digitize　parts　of　the　record　at　chosen
times　at　speed80times　that　of　the　recording　in　the　OBS．The　digitized　data　are　stored
in　a　computer　magnetic　tape．
　　　3）Seismograms
　　　Seismograms　are　drawn　on　paper　making　use　of　a　D／A　converter．In　the　case　of　a
natura1earthquake　we　record　digitized　data　on1y　for　those　events　recorded　simu1tane－
ous1y　at　some　chosen　number　of　points．In　making　seismograms　the　vertica1component
record　of　a11the　points　are　reproduced　on　the　same　page　of　paper　making　use　of　a　mu1ti－
pen　recorder　in　order　to　faci1itate　the　first　motion　reading．
　　　In　Fig．7a　typica1seismogram　obtained　by　the　procedure　is　shown．The　seismogram
was　obtained　with　the　highest　gain　of　gO　dB．From　the　top　of　the　figure　shown　downward
are　time　in　BCD　code　with　one　pu1se　per　second，two　horizonta1（H1，H2）components，
vertica1（V）component，the　band－passed　filtered（frequency　range：5～25Hz）H1，H2，
V　and　VL　components．The1owest　three　curves　are　time　series　of　products　between　two
of　the　three　band－passed　components　to　faci1itate　reading　the　first　arriva1of　waves．
6．Launch　and　Recovery
　　　Fig．8shows　the　CDPOBS　IIa　just　before　dep1oyment．For　the　sake　of　safety，OBS
is　usua11y　hung　by　two　ropes　when　it　is　over　the　deck．One　of　the　ropes　is　drawn　when
the　OBS　is　over　the　sea　surface．A　pelican　hook　is　attached　to　the　remaining　rope．A
safety　pin　for　the　hook　is　drawn　when　the　OBS　is　moved　outside　the　deck．The　hook　is
re1eased　by　pu11ing　a　side　rope　with　the　resu1t　that　the　OBS　is　made　free　to　dr6p　into　the
sea．The　operation　ofdroppingthe　OBS　is　usua11y　performed　after　immersion　ofthe　OBS
into　the　water　in　order　to　reduce　the　dynamic　shock　as　far　as　possib1e．
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An　examp1e　of　a　seismogram　of　an
earthquake　swarm　obtained　by
pop・up　type　OBS4．From　the　top，
downward　are　the　time　signa1，two
horizontal　components　H1，H2，
vertica1components　V，with　sym・
bol　dash（1）and　period（．）meaning
band－pass　fi1tering　and　mu1tipli－
cation，respectively．
Fig．8 CDPOBS　II　a　just　before
dep1oyment．
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　　　During　the　descent　we　measure　the　distance，azimuth　and　inc1ination　ang1es　of　the
OBS　with　reference　to　the　ship．The　time　of　reaching　to　the　sea　bottom　is　judged　by
e1apsed　time　from　the　dropping　operation　or　by　checking　acoustic　ref1ection　signal　from
the　ocean　bottom　a1itt1e1ater　after　direct　signa1s．After1anding　we　final1y　estimate　the
position　of　the　OBS　by　measuring　distances　at　more　than　two　positions　surrounding　the
OBS　and　the　depth　data，or　by　measuring　the　azimuth　and　inc1ination　ang1es　of　the
acoustic　signa1from　OBS．Ship　positioning　is　conducted　by　DECCA，or　LORAN－C　or
GPS．Fig．9shows　an　examp1e　of　the　determination　of　the　position　of　the　OBS．Points1，
2，．．．are　ship　positions　at　which　the　distance　was　measured，withτand工respective1y
being　the　dropping　and　an　estimated　OBS　position　on　the　sea　f1oor．Before　dep1oyment
and　recovery　of　the　OBS，the　sea　surface　current　is　measured　by　GEK，and　the　amount
of　OBS　drift　during　the　course　of　descent　or　ascent　is　judged　by　assuming　the　current
decreases1inear1y　with　depth　to　zero　at　a　reasonab1e　depth　such　as　at1，000m．Fig．10
shows　some　examples　ofOBS　drift　during　descent　into　the　water，with　the　data　of　surface
tida1current．The　directions　of　drift　near1y　coincide　with　those　of　the　ocean　current．
Deviation　may　by　caused　by　the　baroc1inic　component　of　the　ocean　current．
　　　A1most　al1the　re1ease　operation　was　performed　by　acoustic　commands，which
permitted　recovery　works　to　be　conducted　in　a　moderate　sea　condition．The　rate　of
successfu1recoveryishigherthan95％．Ahighrateofrecoverydependsonaccurate
positioning　of　the　OBS，high　re1iabi1ity　of　the　entire　system，the　checking　method　before
dep1oyment　and　good　eyes　of　ship　crews　to　find　prompt1y　the　OBS　after　surfacing．
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自已浮上式海底地震計（CDPOBSIIa）について
藤縄幸雄‡・窪田道典舳・江口孝雄ホ・鵜川元雄＊
　　　　　　国立防災科学技術センター
要　旨
　海洋底で発生する大（巨大）地震の予知研究に用いる為に開発した自己浮上式海底地震計
（CDPOBSIIa）について述べる．本海底地域震計の特徴は，
（1）水深6，000mまでの海底で繰り返し使用可能（アルミ合金製耐圧容器を使用し，最大残留
　　歪はO．2％以下で，防蝕が施されている），
（2）係留系を有せず，全体がコンパクトにまとまっている（球形耐圧容器），
（3）水平2，上下1の3成分計測（ジンバルに搭載されており，方位計測機能あり），
（4）広いダイナミックレンジ（各成分3段階増幅，周波数レンジ1～30Hz，低周波部分の帯域
　　増幅）で地震計測が出来る，
（5）1，000時間にわたり，地震計測が安定になされる（高信頼性），
（6）確実な回収がなされる（ラジオビーコン・フラッシュライトの併用，超音波信号による制
　　御，切り離し機構の多重化，調整・チェックの標準化），
（7）海底における位置が正確にできる（超音波信号による位置検知），
（8）群列観測に使用する為，地震計の設置回収が容易である（クランプ機構，高い耐衝撃性），
（9）電源用バッテリーの独立化（定常作動用にはリチューム電池，短期使用にはニッケルカド
　　ミューム電池）．
　主に東海沖で行った性能確認試験を踏まえて，計測システム・作業方法は1憤次改良され，高
い回収率を示している．
｝第2研究部地殻変動研究室
榊独協医大（元地殼変動研究室）
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